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(54) Title: SENSOR PROTECTION CIRCUIT 

(54) Bezeichnung: SENSOR-SCHUTZSCHALTUNG 




^ (57) Abstract: The invention relates to a sensor protection circuit for at least one sensor (6), especially in a motor vehicle electric 
^ system, comprising at least one supply line (3, 4) for supplying current to the sensor (6) and a current measuring unit (8) for detecting 

tne electric current flowing through the supply line (3), in order to prevent damage to the sensor (6) as a result of excess voltage. 
O Said current measuring unit (8) is connected to a current limiting device or to a switch element in order to limit the current or to 

disconnect the supply line (3). 

^ (57) Zusammenfassung: Sensor-Schutzschaltung fur mindestens einen Sensor (6), insbesondere in einem KFZ-Bordnetz, mit min- 
destens einer Versorgungsleitung (3, 4) zur Stromversorgung des Sensors (6) sowie mit einer Strommesseinheit (8) zur Erfassung des 
Q iiber die Versorgungsleitung (3) flieBenden elektrischen Stroms, um eine Beschadigung des Sensors (6) durch eine Uberspannung 
^ zu verhindem, wobei die Strommesseinheit (8) mit einem Strombegrenzer oder einem Schaltelement verbunden ist, um den Strom 
^ zu begrenzen bzw. die Versorgungsleitung (3) zu trennen. 
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eintreffen 
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Beschreibung 

S ens or - Schu t z s chal tung 

5 Die Erfindung betrifft eine Sensor-Schutzschaltung, insbeson- 
dere fur ein KFZ-Bordnetz , gemaS dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

In modernen Kraf tf ahrzeugen werden ublicherweise zahlreiche 
10 Sensoren eingesetzt, urn den Zustand des Kraf tf ahrzeugs oder 
der Umgebung zu erfassen. Die Stromversorgung der Sensoren 
kann hierbei durch separate Versorgungsleitungen erfolgen, 
die von dem KFZ-Bordnetz getrennt sind. Dies bietet den Vor- 
teil, dass die Sensorabf rage durch die in der Regel wesent- 
15 lich hoheren Laststrome des KFZ-Bordnetzes nicht gestort 
wird. 

In KFZ-Bordnetzen ist bisher eine Netzspannung von 12 V ub- 
lich, wahrend die Stromversorgung der Sensoren mit einer ge- 

20 ringeren Spannung von beispielsweise 5 V erf olgt . Falls nun 
ein Kurzschluss zwischen einer Versorgungs lei tung eines Sen- 
sors und der spannungs f uhr enden Leitung des KFZ-Bordnetzes 
auftritt, so werden die Sensoren mit der hoheren Bordnetz- 
spannung von 12 V beauf schlagt , was zu einer Beschadigung der 

25 Sensoren fiihren konnte . Es ist deshalb bekannt, die Sensoren 
mit einer passiven Schutzs chal tung zu versehen, die auch bei 
einem Kurzschluss zwischen einer Versorgungsleitung fur die 
Sensoren und dem KFZ-Bordnetz eine Beschadigung der Sensoren 
verhindert, so dass die Sensoren bis zu der KFZ-Bordnetz- 

30 spannung von 12 V kurzschlussf est sind. Eine derartige 

Schutzbeschaltung der Sensoren kann beispielsweise aus Zener- 
Dioden oder Kondensatoren bestehen. 

Aufgrund des zunehmenden Leistungsbedarf s elektrischer KFZ- 
35 Komponenten werden jedoch KFZ-Bordnetze mit einer Bordnetz- 
spannung von 42 V entwickelt. Die Kurzschlussf estigkeit der 
bekannten Sensoren reicht jedoch in der Regel nicht aus, urn 
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einen Kurzschluss gegenuber einer Spannung von 42 V auszuhal- 
ten, so dass die bekannten Sensoren beim Einsatz in einem mo- 
dernen KFZ-Bordnetz mit einer Spannung von 42 V im Falle ei- 
nes Kurzschlusses beschadigt wiirden. 

Eine mogliche Losung dieses Problems besteht in der Neuent- 
wicklung von Sensoren mit einer entsprechend groSeren Kurz- 
schlussf estigkeit , was jedoch mit erheblichen Entwicklungs- 
kosten verbunden ware. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen Ein- 
satz bekannter Sensoren mit einer Kurzschlussf estigkeit bis 
zu einer Spannung von 12 V in einem modernen KFZ-Bordnetz mit 
einer Spannung von 42 V zu ermoglichen, ohne dass die Gefahr 
einer Beschadigung der Sensoren im Falle eines Kurzschlusses 
besteht . 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, eine 
Sensor-Schutzschaltung einzusetzen, die bei einem Kurzschluss 
einer Versorgungsleitung fur einen Sensor den Stromanstieg 
auf der Versorgungsleitung erfasst und dadurch die Einleitung 
geeigneter GegenmaSnahmen ermoglicht. 

Im Fehlerfall tritt zunachst der Uberspannungsschutz des Sen- 
sors in Kraft. Durch eine schnelle Fehlererkermung und durch 
das ebenfalls schnelle Einleiten von GegenmaSnahmen konnen so 
Sensoren mit einer Kurzschlussf estigkeit , die unterhalb der 
Nennspannung des Bordnetzes liegt verwendet werden. 

Dies ermoglicht vorteilhaft den Einsatz herkSmmlicher Senso- 
ren mit einer Kurzschlussf estigkeit von 12 V in kunftigen 
KFZ-Bordnetzen mit einer Netzspannung von 42 V, ohne dass ei- 
ne aufwendige Neuentwicklung der Sensoren erforderlich ist. 
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Im einfachsten Fall kann die GegenmaSnahme fur den Fall eines 
Kurzschlusses darin bestehen, dass die Versorgungsleitung fur 
die Sensoren durch ein Schaltelement getrermt wird, wodurch 
ein weiterer Stromanstieg verhindert wird. Die Trennung der 
5 Versorgungsleitung fur die Sensoren kann wahlweise einpolig 
fur die Masseleitung oder die Spannungsleitung oder zweipolig 
ftir die Masseleitung und die Spannungsleitung erfolgen, wobei 
vorzugsweise ein Schaltelement eingesetzt wird, das in Reihe 
mit einer Versorgungsleitung geschaltet ist. 

10 

In dieser Variante der Erfindung kann das Schaltelement zur 
Trennung der Versorgungsleitung ftir die Sensoren auch unab- 
hangig von dem Strom auf der Versorgungsleitung von extern, 
angesteuert werden, wozu die Sensor-Schutzschaltung vorzugs- 
15 weise einen separaten Steuereingang aufweist. Diese separate 
Abschaltung kann beispielsweise sof tware-gesteuert erfolgen, 
wenn ein Kurzschluss ftir eine vorgegebene Zeitdauer anhalt. 

Vorzugsweise erfolgt als GegenmaSnahme im Falle eines Kurz- 
20 schlusses einer Versorgungsleitung ftir einen Sensor jedoch 
keine vollstandige Trennung der Versorgungsleitung, sondern 
eine Strombegrenzung auf der Versorgungsleitung ftir den Sen- 
sor, urn eine Beschadigung des Sensors zu vermeiden. 

25 Die Strommessung auf der Versorgungsleitung ftir die Sensoren 
erfolgt vorzugsweise auf der Masseleitung, jedoch ist es 
grundsatzlich auch moglich, dass der Strom auf der Spannungs- 
leitung der Sensoren gemessen wird. 

3 0 Dartiber hinaus weist die erf indungsgemaSe Sensor-Schutz- 
schaltung vorzugsweise auch eine passive Schutzbeschaltung 
auf, urn eine Beschadigung der Sensoren im Falle eine Kurz- 
schlusses zu verhindern. 

35 Eine derartige Schutzbeschaltung kann beispielsweise aus Kon- 
densatoren oder Zener-Dioden bestehen, wobei diese Bauelemen- 
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te zwischen die beiden Versorgungsleitungen fur die Sensoren 
geschaltet sein konnen. 

Es ist jedoch auch moglich, dass die Bauelemente der passiven 
5 Schutzbeschaltung die Masseleitung und/oder die Spannungslei- 
tung der Sensoren jeweils mit Masse verbinden. 

Beim Einsatz von Zener-Dioden als passive Schutzbeschaltung 
ist es vorteilhaft, wenn die Zener-Dioden in der erfindungs- 
gemaSen Sensor-Schutzschaltung ein geringere Durchbruchspan- 
nung aufweisen als die Zener-Dioden, die in den Sensoren ub- 
licherweise als Schutzbeschaltung vorgesehen sind. Dies ist 
vorteilhaft, da der Kurzschlussstrom dann nach einer kurzen 
Einschwingphase ausschlieSlich uber die Zener-Dioden in der 
Sensor-Schutzschaltung und nicht mehr uber die Zener-Dioden 
in den Sensoren flieSt, so dass die Zener-Dioden in den Sen- 
soren den Kurzschlussstrom nur fur eine sehr kurze Zeitspanne 
tragen mussen. 

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begrif f eines Sensors 
ist allgemein zu verstehen und umfasst alle Bauelemente, die 
elektrisch versorgt werden und eine MessgroSe lief em. Ledig- 
lich beispielhaft sind hier Lambda-Sensoren, Temperatursenso- 
ren, Drucksensoren, Neigungssensoren und Beschleunigungssen- 
soren zu nennen, 

Auch ist die Erfindung nicht auf den Einsatz in kunftigen 
KFZ-Bordnetzen mit einer Netzspannung von 42V beschrankt. Es 
ist vielmehr auch moglich, dass aufgrund einer entsprechenden 
30 Normung Bordnetze mit anderen Netzspannungen entwickelt wer- 
den, in den die erf indungsgemaSe Sensor-Schutzschaltung eben- 
falls eingesetzt werden kann. 

Andere vorteilhafte Weiterbildxingen der Erfindung sind in den 
3 5 Unteransprtiche enthalten oder werden nachstehend zusammen mit 
der Beschreibung des bevorzugten Ausfuhrungsbei spiels der Er- 
findung anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine erf indungsgemafie Sensor-Schutzschaltung mit ei- 

nem Sensor in Form eines Schaltbildes sowie 
Figur 2 eine Strombegrenzerschaltung der Sensor-Schutz- 
5 schaltung aus Figur 1 . 

Das in Figur 1 dargestellte Schaltbild zeigt eine erfindungs- 
gemafie Sens or- Schutz schaltung 1, die in einem Kraf tf ahrzeug- 
bordnetz mit einer Netzspannung von 42 V eingesetzt wird, um 
10 eine herkommliche Sensoreinheit 2 mit einer Kurzschlussf es- 
tigkeit von 12 V betreiben zu konnen, ohne dass die Sensor- 
einheit 2 im Falle eines Kurzschlusses beschadigt oder gar 
zerstort wird, 

15 Zur Vereinf achung ist in Figur 1 lediglich die Sensorein- 
heit 2 dargestellt, jedoch konnen an der Sensor-Schutz- 
schaltung 1 auch mehrere Sensoreinheiten betrieben werden, 
wie durch die gestrichelten Linien angedeutet ist. 

2 0 Die Sensor-Schutzschaltung 1 weist zur Stromversorgung der 
Sensoreinheit 2 eine Masseleitung 3 und eine Spannungslei- 
tung 4 auf, wobei die Spannungsleitung 4 eingangsseitig mit 
einem Spannungsregler 5 verbunden ist, der die Spannung auf 
der Spannungsleitung 4 auf die Betriebsspannung der Sensor- 

2 5 einheit 2 regelt, die in diesem Ausfuhrungsbeispiel 5 V be- 

tragt. Die Masseleitung 3 ist dagegen eingangsseitig mit Mas- 
se verbunden, wobei am Eingang der Sensor-Schutzschaltung 1 
zwischen der Spannungsleitung 4 und der Masseleitung 3 ein 
Puf f erkondensator CI angeordnet ist. 

30 

Die Sensoreinheit 2 besteht aus dem eigentlichen Sensor 6, 
der eine physikalische ZustandsgroSe, wie beispielsweise Tem- 
peratur, Druck oder die Luftzahl X, misst und uber eine Sig- 
nalleitung 7 ein entsprechendes Messsignal ausgibt. 

35 

Daruber hinaus weist die Sensoreinheit 2 eine passive Schutz- 
beschaltung auf, urn im Falle eines Kurzschlusses eine Bescha- 
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digung des Sensors 6 zu verhindern, wobei die passive Schutz- 
beschaltung der Sensor einheit 2 auf die bisher tibliche Bord- 
netzspannung von 12 V ausgelegt ist. 

5 Die passive Schutzbeschaltung der Sensoreinheit 2 besteht zum 
einen aus einer Zener-Diode Dl mit einer Durchbruchspannung 
von Uzi=16 V, wobei die Zener-Diode Dl im Palle von Uberspan- 
nungen eine ausgangsseitige Uberlastung des Sensors 6 verhin- 
dert. Die Zener-Diode Dl ist deshalb zwischen die Signallei- 
10 tung 7 und die Masseleitung 3 geschaltet. 

Daruber hinaus weist die passive Schutzbeschaltung der Sen- 
soreinheit 2 eine weitere Zener-Diode D2 mit einer Durch- 
bruchspannung von U Z 2=16 V auf, die im Falle von Uberspannun- 
15 gen eine eingangsseitige Uberlastung des Sensors 6 verhin- 

dert. Die Zener-Diode D2 ist deshalb zwischen die Spannungs- 
leitung 4 und die Masseleitung 3 geschaltet. 

Die passive Schutzbeschaltung der Sensoreinheit 2 bietet le- 

2 0 diglich eine Kurzschlussf estigkeit gegenuber der bisher ubli- 

chen Bordnetzspannung von 12 V, wohingegen die passive 
Schutzbeschaltung der Sensoreinheit 2 bei einem Einsatz in 
einem modernen KFZ-Bordnetz mit einer Spannung von 42 V al- 
leine tiberfordert ist. 

25 

Die Sensor-Schutzschaltung 1 weist deshalb einen Strombegren- 
zer 8 auf, der in der Masseleitung 3 fur die Sensoreinheit 2 
angeordnet ist und den Strom uber die Masseleitung 3 misst, 
wobei der Strombegrenzer 8 in Figur 2 detailliert dargestellt 

3 0 ist und im folgenden beschrieben wird. 

Zur Strommessung weist der Strombegrenzer 8 einen Messwider- 
stand Rl auf, der in der Masseleitung 3 angeordnet ist, so 
dass der Spannungsabf all uber dem Messwi der stand Rl den Strom 
3 5 wiedergibt, der durch die Masseleitung 3 flieSt. 
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Daruber hinaus ist in der Masseleitung 3 ein MOSFET- 
Transistor Tl angeordnet, der in Abhangigkeit von seiner An- 
steuerung sowohl eine Strombegrenzung als auch eine vollstan- 
dige Trennung der Masseleitung 3 im Kurzschlussf all ermog- 
5 licht. 

Der Gate-Anschluss des MOSFET- Trans is tors ist uber einen Wi- 
derstand R2 mit der Versorgungsspannung U V =+5V verbunden, so 
dass der MOSFET-Transistor Tl im Normalbetrieb durchschaltet . 

1.0 

Daruber hinaus ist der Gate-Anschluss des MOSFET-Transistors 
Tl mit dem Ausgang einer Komparatorschaltung verbunden, die 
aus zwei Widerstanden R3 , R4 und zwei Transistoren T2 und T3 
besteht. Die Komparatorschaltung ist eingangsseitig mit dem 

15 Messwiderstand Rl verbunden und erfasst somit den uber die 

"Masseleitung 3 flieSenden elektrischen Strom. Die Komparator- 
schaltung steuert den Gate-Anschluss des MOSFET-Transistors 
Tl in Abhangigkeit von dem uber die Masseleitung 3 flieSenden 
elektrischen Strom so an, dass der Strom begrenzt wird, um 

20 eine Beschadigung des Sensors 6 im Falle eines Kurzschlusses 
zu verhindern. 

Ferner weist der Strombegrenzer 8 noch einen Transistor T4 
auf , der den Gate-Anschluss des MOSFET-Transistors Tl mit 

25 Masse verbindet, so dass der MOSFET-Transistor Tl die Masse- 
leitung 3 trennt, wenn der Transistor T4 durchschaltet, da 
das Potential des Gate-Anschlusses des MOSFET-Transistors Tl 
dann auf Masse gezogen wird. Die Ansteuerung des Transistors 
T4 erfolgt uber einen separaten Steuereingang 9 und zwei zwi- 

3 0 schengeschaltete Widerstande R5, R6 durch eine Sof twaresteue- 
rung, die den MOSFET-Transistors Tl trennt, wenn der Kurz- 
schlussf all fur eine vorgegebene Zeitdauer anhalt. 

Daruber hinaus weist die Sensor-Schutzschaltung 1 zum Schutz 
3 5 des Sensors 6 auch eine passive Schutzbeschaltung auf, die 
aus zwei Zener-Dioden D3 , D4 und drei Kondensatoren C2, C3 
und C4 besteht. 
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Die Zener-Diode D3 ist hierbei zwischen die Signalleitung 7 
und die Masseleitung 3 geschaltet und verhindert bei einem 
Kurzschluss zwischen der Bordnetzspannung von 42 V und der 
Signalleitung 7 eine ausgangsseitige Uberlastung des Sen- 
sors 6 . Die Durchbruchspannung der Zener-Diode D3 betragt 
hierbei U z3 =8 V und ist somit geringer als die Zenerspannung 
U zi =16 V der Zener-Diode Dl. Dies ist vorteilhaft, da ein 
moglicher Kurzschlussstrom dann nur wahrend einer kurzen Ein- 
schwingzeit \iber die Zener-Diode Dl fliefit und anschlieSend 
von der Zener-Diode D3 ubernommen wird. Auf diese Weise muss 
die Zener-Diode Dl einen moglichen Kurzschlussstrom nur fur 
eine relativ kurze Zeitspanne tragen, wodurch eine Uberlas- 
tung der passiven Schutzbeschaltung der Sensoreinheit 2 ver- 
hindert wird. 

Die Zener-Diode D4 ist dagegen zwischen die Spannungslei- 
tung 4 und die Masseleitung 3 geschaltet und verhindert bei 
einem Kurzschluss zwischen der Bordnetzspannung von 42 V und 
der Sparmungsleitung 4 eine eingangsseitige Uberlastung des 
Sensors 6- Die Durchbruchspannung der Zener-Diode D4 betragt 
hierbei ebenfalls U Z 4=8 V und ist somit geringer als die Ze- 
nerspannung U Z 2=16 V der Zener-Diode D2 . Dies ist vorteil- 
haft, da ein moglicher Kurzschlussstrom dann nur wahrend ei- 
ner kurzen Einschwingzeit uber die Zener-Diode D2 flieSt und 
anschlieSend von der Zener-Diode D4 ubernommen wird. Auf die- 
se Weise muss die Zener-Diode D2 einen moglichen Kurzschluss- 
strom nur fur eine relativ kurze Zeitspanne tragen, wodurch 
eine Uberlastung der passiven Schutzbeschaltung der Sensor- 
einheit 2 verhindert wird. 

Der Kondensator C2 ist zwischen die Signalleitung 7 und Masse 
geschaltet und puffert somit EMV-Spannungsspitzen auf der 
Signalleitung 7, was ebenfalls einer ausgangsseitigen Uber- 
lastung des Sensors 6 entgegenwirkt . 
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Der Kondensator C3 verbindet dagegen die Spannungsleitung 4 
mit der Masseleitung 3 und puffert somit Spannungsschwankun- 
gen am Eingang der Sensoreinheit 2 und ubernimmt den Strom. 

SchlieSlich verbindet der Kondensator C4 die Masseleitung 3 
mit Masse, wodurch EMV-Schwankungen des Massepotentials auf 
der Masseleitung 3 unterdrtickt werden. 

Die passive Schutzbeschaltung der Sensor-Schutzschaltung 1 
ubernimmt also im Falle eines Kurzschlusses nach einer kurzen 
Einschwingzeit den Kurzschlussstrom von der passiven Schutz- 
beschaltung der Sensoreinheit 2, wodurch eine Uberlastung der 
passiven Schutzbeschaltung der Sensoreinheit 2 verhindert. 

Der Strombegrenzer 8 begrenzt dann den Kurzschlussstrom auf 
der Masseleitung 8, urn eine Uberlastung der passiven Schutz- 
beschaltung der . Sensor-Schutzschaltung 1 zu verhindern. Bei 
einem andauernden Kurzschluss wird dann der Steuereingang 9 
des Strombegrenzers 8 angesteuert, woraufhin der MOSFET- 
Transistor Tl die Masseleitung 3 vollstandig trennt . 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be- 
vorzugte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Variant en und Abwandlungen moglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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Patentanspriiche 

1. Sensor-Schutzschaltung fur mindestens einen Sensor (6), 
insbesondere in einem KFZ-Bordnetz , mit 

5 

mindestens einer Versorgungsleitung (3, 4) zur Stromversor- 
gung des Sensors (6) , 

gekennzeichnet durch 

10 

eine Strommesseinheit (Rl, R3, T2 , T3, R4) zur Erfassung des 
tiber die Versorgungsleitung (3) flieEenden elektrischen 
Stroms, um eine Beschadigung des Sensors (6) durch eine Uber- 
spannung zu verhindern, 

15 

wobei die Strommesseinheit (Rl, R3 , T2 , T3 , T4) zur Strombe- 
grenzung mit einem Strombegrenzer (Tl) und/oder zur Trennung 
der Versorgungsleitung (3) mit einem Schaltelement (Tl) ver- 
bunden ist. 

20 

2. Sensor-Schutzschaltung (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der Strommesseinheit (Rl, R3 , T2, T3 , R4) tiber- 
wachte Versorgungsleitung (3) eine Masseleitung fur den Sen- 
25 sor (6) ist. 

3. Sensor-Schutzschaltung (1) nach Anspruch 1 und/oder An- 
spruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
3 0 dass das Schaltelement (Tl) zur Trennung der Versorgungslei- 
tung (3) mit einem Steuereingang (9) verbunden ist. 

4. Sensor-Schutzschaltung (1). nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche , 

35 gekennzeichnet durch 

eine Signalleitung (7) zur Aufnahme eines Sensorsignals von 
dem Sensor (6) . 
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5. Sensor-Schutzschaltung (1) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
5 dass zur Stromversorgung des Sensors (6) eine Spannungslei- 
tung (4) und eine Masseleitung (3) vorgesehen ist. 

6. Sensor-Schutzschaltung (1) nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannungsleitung (4), die Masseleitung (3) und/oder 
die Signalleitung (7) zur Verhinderung von Uberspannungen mit 
mindestens einer Zener-Diode (D3, D4) und/oder mindestens ei- 
nem Kondensator (C2, C3 , C4) verbunden ist. 

15 

7. Sensor-Schutzschaltung (1) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zener-Diode (D3, D4) und/oder der Kondensator (C2, 
C3, C4) zwischen die Spannungsleitung (4) und/oder die Sig- 
20 nalleitung (7) einerseits und die Masseleitung (3) anderer- 
seits geschaltet ist. 

8. Sensor-Schutzschaltung (1) nach Anspruch .6 und/oder An- 
spruch 7, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (6) als Kurzschlussschutz mindestens eine Ze- 
ner-Diode (Dl, D2) aufweist, wobei die Zener-Diode (D3, D4) 
der Sensor-Schutzschaltung (1) eine geringere Durchbruchspan- 
nung aufweist als die Zener-Diode (Dl, D2) des Sensors (6) . 
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